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Menetelma signaalikomponenttien kasittelemiseksi kommuni- 
kaatiojarjestelmassa ja vastaanotin 

Keksinnon ala 

Keksinnon kohteena radiojarjestelma ja menetelma monitie-edenneiden 
(multipath propagated) signaalikomponenttien kasittelemiseksi. Keksinnon 
kohteena on erityisesti hajaspektritekniikalla (spread spectrum technique) to- 
teutetun radiojarjestelman RAKE-vastaanotin (RAKE receiver). 

Keksinnon tausta 

Radiojarjestelmissa, kuten matkaviestinjarjestelmissa, matkapuheli- 
men seka tukiaseman valinen radiosignaali etenee useaa reittia lahettimen ja 
vastaanottimen valilla. Signaali saattaa edeta suoraan matkapuhelimesta tuki- 
asemaan, mikali naiden valilla ei ole esteita. Kaupunkiymparistossa rakennuk- 
set, autot ja muut esteet aiheuttava radiosignaalille heijastumisia (reflection) ja 
sirontoja (scatter). Signaalin monitie-edenneet komponentit siis saattavat 
edeta radiotiella hyvinkin eripituisia matkoja aiheuttaen sen, etta komponentit 
saapuvat vastaanottimeen eriaikaisesti. Eraissa radiojarjestelmissa, kuten ha- 
jaspektritekniikalla toteutetuissa koodijakoista monikayttomenetelmaa (CDMA, 
Code Division Multiple Access) kayttavissa radiojarjestelmissa, voidaan tata 
monitie-etenemista kayttaa hyvaksi. Talloin vastaanottimessa vastaanotetaan 
kutakin monitie-edennytta signaalikomponenttia, joita vahvistamalla ja yhdis- 
tamalla alkuperainen lahetetty signaali voidaan paremmin tunnistaa. 

CDMA:ssa jokainen signaali koostuu yksildllisesta hajotuskoodista 
(spreading code), joka moduloi kantataajuutta samalla levittaen datasignaalin 
kaistaa. Samalla taajuuskaistalla siirretaan samanaikaisesti usean kayttajan 
datasignaalit ja kayttajat erotetaan toisistaan hajotuskoodin perusteella. Vas- 
taanottimissa olevat korrelaattorit tahdistuvat haluttuun signaaliin, jonka ne 
tunnistavat hajotuskoodin perusteella, ja palauttavat signaalin kaistan alkupe- 
raiseksi. Vastaanottimeen saapuvat signaalit, jotka sisaltavat toisen hajotus- 
koodin, eivat ideaalisessa tapauksessa korreloi vaan sailyttavat levean kais- 
tansa ja nakyvat taten kohinana vastaanottimissa. Jarjestelman kayttamat ha- 
jotuskoodit pyritaan valitsemaan siten, etta ne ovat toistensa suhteen ortogo- 
naalisia eli eivat korreloi keskenaan. Yhdella kayttajalla voi olla kaytossa yksi 
tai useampi hajotuskoodi tarvittavasta siirtokapasiteetista riippuen. 

CDMA-vastaanotinratkaisuna kaytetaan yleisesti ns. RAKE-vastaan- 
otinta, joka muodostuu yhdesta tai useammasta RAKE-haarasta <RAKE fin- 



ger) eli korrelaattorista. RAKE-haarat ovat itsenaisia vastaanotinyksikoita, joi- 
den tehtavana on koostaa ja demoduloida yksi monitie-edennyt vastaanotettu 
signaalikomponenttL Signaalien vastaanottoon tarkoitettujen RAKE-haarojen 
lisaksi CDMA-vastaanottimessa on tyypillisesti vahintaan yksi erillinen etsija- 
5 valine (searcher), jonka tehtavana on etsia halutulla hajotuskoodilla lahetetyn 
signaalin eri signaalikomponentteja, havaita niiden vaiheet ja allokoida signaa- 
likomponentit RAKE-haaroille. Etsijavaline on toteutettu tunnetun tekniikan 
mukaisesti esimerkiksi sovitetun suodattimen (MF, Matched Filter) avulla. 
Kaytannossa sovitetun suodattimen pituus on etsijahaarassa ollut esimerkiksi 

10 256 hajotuskoodin yksikkoa eli chippia (chip), koska vastaanotettavan signaa- 
lin vaiheesta ei ole ollut tietoa. Kukin RAKE-haara voidaan ohjata korreloitu- 
maan eri kautta edenneeseen signaalikomponenttiin, joista kukin siis saapuu 
hiukan eri tavoin viivastyneena vastaanottimeen. RAKE-haarojen ohjaus ta- 
pahtuu antamalla korrelaattorille tieto halutusta hajotuskoodista ja sen vai- 

15 heesta. 

Signaalin vastaanoton aloittamisen jalkeen RAKE-haara pitaa tunne- 
tun tekniikan mukaisesti hajotuskoodinsa synkronissa haaran sisaantulosig- 
naaliin esimerkiksi tunnettua early-late koodinseurantasilmukkaa kayttaen. 
Talloin vastaanottimessa on kolme korrelaattoria: yksi seuraa sisaantulosig- 
20 naalia tarkalleen tahdistettuna, toinen tahdistuu hajotuskoodin early-vaihee- 
seen, joka on esimerkiksi puoli chippia ajankohtaista vaihetta edeltava vaihe ja 
kolmas tahdistuu late-vaiheeseen, joka on puoli chippia ajankohtaista vaihetta 
viivastetty vaihe. 

Vastaanotinratkaisu, jossa kukin RAKE-haara seuraa oman koodivai- 
25 heensa viiveessa tapahtuvia muutoksia, sisaltaa merkittavia haittoja, koska 
korrelaattoreiden toteutus ja oman viiveen seuraaminen RAKE-haaran yhtey- 
dessa lisaavat merkittavasti haaran toteutuksen monimutkaisuutta. Merkitta- 
vana haittana edelleen tunnetuissa ratkaisuissa on ollut se, etta kun sormihaa- 
rat seuraavat itsenaisesti eri suuntiin etenevia signaalikornponenttejaan, kom- 
30 ponenteilla on taipumus sulautua yhteen, jolloin kaksi eri sormihaaraa tahdis- 
tuu samaan hajotuskoodin vaiheeseen. Tunnetuista ratkaisuista tunnettu lii- 
kennekanavan sovitettu suodatin, joka on ollut suhteellisen pitka t on lisannyt 
etsijahaaran vastaanottimen kompleksisuutta tarvittavan laskentatehon kautta, 
jolloin edelleen myos laitteistolle asetettavat vaatimukset ovat kasvaneet. 
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Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten esittaa menetelma ja menetelman 
toteuttava laitteisto siten, etta ylla mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Tama 
saavutetaan seuraavaksi esitettavalla menetelmalla kasitella signaalin monitie- 
5 edenneita komponentteja kommunikaatiojarjestelmassa, jossa menetelmassa 
vastaanotetaan kommunikaatiojarjestelman radiokanavalla lahetettava signaali 
RAKE-vastaanottimessa, muodostetaan RAKE-vastaanottimen viive-estimaat- 
torissa vastaanotetun signaalin perusteella radiokanavan impulssivaste 
(impulse response) korreloimalia vastaanotettua signaalia ensimmaiseen so- 

10 vitettuun suodattimeen. Menetelmassa paikannetaan impulssivasteen suu- 
rimman signaalienergian kasittava yksi tai useampi tappi (tap), sovitetaan mai- 
nittu yksi tai useampi tappi ensimmaista sovitettua suodatinta lyhyempaan toi- 
seen sovitettuun suodattimeen, lasketaan toisessa sovitetussa suodattimessa 
sijaitsevan yhden tai useamman tapin perusteella impulssivasteelle tilastollisia 

15 menetelmia kayttaen painoarvo, verrataan painoarvon ja toisen sovitetun suo- 
dattimen keskikohdan valista poikkeamaa poikkeamalle asetettuun kynnysar- 
voon, siirretaan toista sovitettua suodatinta eteenpain poikkeaman ylittaessa 
poikkeaman ylitykselle asetetun kynnysarvon, siirretaan toista sovitettua suo- 
datinta taaksepain poikkeaman alittaessa poikkeaman alitukselle asetetun 

20 kynnysarvon, toistetaan neljaa viimeksi mainittua askelta signaalin vastaan- 
oton ajan. 

Keksinnon kohteena on lisaksi RAKE-vastaanotin kommunikaatio- 
jarjestelmassa, joka vastaanotin kasittaa valineet vastaanottaa kommunikaa- 
tiojarjestelman radiokanavalla lahetettava signaali, yhden tai useamman viive- 

25 estimaattorin muodostaa vastaanotetun signaalin perusteella radiokanavan 
impulssivaste korreloimalia vastaanotettua signaalia ensimmaiseen sovitettuun 
suodattimeen, yhden tai useamman korrelaattorin seurata vastaanotetun sig- 
naalin monitie-edennytta komponenttia. RAKE-vastaanotin kasittaa valineet 
paikantaa impulssivasteen suurimman signaalienergian kasittava yksi tai use- 

30 ampi tappi, valineet sovittaa mainittu yksi tai useampi tappi ensimmaista sovi- 
tettua suodatinta lyhyempaan toiseen sovitettuun suodattimeen, valineet ver- 
rata painoarvon ja toisen sovitetun suodattimen keskikohdan valista poikkea- 
maa poikkeamalle asetettuun kynnysarvoon, valineet siirtaa toista sovitettua 
suodatinta eteenpain poikkeaman ylittaessa poikkeaman ylitykselle asetetun 

35 kynnysarvon, valineet siirtaa toista sovitettua suodatinta taaksepain poikkea- 
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man alittaessa poikkeaman alitukselle asetetun kynnysarvon, valineet toistaa 
neljaa viimeksi mainittua askelta signaalin vastaanoton ajan. 

Keksinnon tavoitteena on poistaa pitkan sovitetun suodattimen tar- 
peeseen liittyvat ongelmat hajaspektritekniikalla toteutetun radiovastaanotti- 
5 men liikennekanavan vastaanotossa. Keksinnon tavoitteena on edefleen yk- 
sinkertaistaa vastaanottimen sormihaarojen eli korrelaattoreiden toimintaa 
niilta osin, etta niiden ei tarvitse seurata oman hajotuskoodinsa vaihetta. 

Hajaspektritekniikalla toteutetuissa koodijakoisella monikayttome- 
netelmalla toteutetuissa radiojarjestelmissa vastaanottimessa pystytaan hyo- 

10 dyntamaan monitie-edenneita signaalikomponentteja, siten etta komponentit 
otetaan vastaan eri viiveilla ja yhdistetaan, jolloin alkuperainen signaali saa- 
daan vahvistettua. Esilla oleva keksinto liittyy edellamainittuihin vastaanotti- 
miin, rajoittumatta kuitenkaan siihen t etta monikayttomenetelma on puhdas 
CDMA, vaan monikayttomenetelma voi olla myos esimerkiksi COMA:han yh- 

15 distetty TDMA tai FDMA. 

Keksinto voidaan toteuttaa eraassa edullisessa sovellusmuodossa 
RAKE-tyyppisessa vastaanottimessa, jossa on yksi tai useampia etsijahaaroja 
eli viive-estimaattoreita ja yksi tai useampia sormihaaroja. Etsijahaaran tehta- 
vana on loytaa monitie-edenneet signaalikomponentit ja niiden viiveet ja allo- 

20 koida kyseiset signaalikomponentit korrelaattoreille, joista kukin suorittaa sille 
allokoidun hajotuskoodin vaiheen seuraamista. Etsijahaaran eraana tehtavana 
monitie-edenneiden komponenttien loytamisessa on oikean koodivaiheen et- 
sinta sovitetun suodattimen avulla. Sovitettuun suodattimeen tulee sisaantulo- 
na vastaanotettu signaali, josta otetaan naytteita. Muodostettuja naytteita kor- 

25 reloidaan ennalta maarattyyn dataan, kuten osaan hajotuskoodia. Ulostulona 
sovitetusta suodattimesta saadaan hajotuskoodilla kerrottu sisaantullut sig- 
naali. Satunnaispaasykanavalla (RACH, Random Access Channel), jolla so- 
lukkoradioverkon kuuluvuusalueella oleva paatelaite esittaa yhteydenotto- 
pyynnon verkolle, sovitetussa suodattimessa kaytettavan hajotuskoodin pat- 

30 kan taytyy olla suhteellisen pitka, esimerkiksi 256 hajotuskoodin yksikkoa, 
chippia. Satunnaispaasykanavalla tapahtuneen yhteydenoton seurauksena 
vastaanotin osaa tahdistua signaaliin, jolloin se osaa kayttaa lyhyempaa ha- 
jotuskoodin patkaa, mika nopeuttaa liikennekanavalla vastaanotettavan infor- 
maation kasittelya. Etsijahaarassa edelleen muodostetaan radiokanavan im- 

35 pulssivaste radiotien signaalille aiheuttaman hairion arvioimiseksi. Impulssi- 
vaste voidaan muodostaa esimerkiksi kanavalla lahetettavien ja vastaanotta- 



jan tuntemien pilottisymbolien avulla. Se miten ja minka informaation pohjalta 
kanavan impulssivaste muodostetaan etsijahaarassa, ei ole keksinnon kan- 
nalta keskeista. Impulssivaste kuvaa monitie-edenneiden komponenttien sig- 
naalienergiaa ja komponenttien viivetta. Loydettyjen viiveiden perusteella par- 
haat impulssivasteen kuvaamat signaalikomponentit allokoidaan tunnetun tek- 
niikan mukaisesti korrelaattoreiden seurattavaksi, joita edullisesti on 1-5 kap- 
paletta, mutta niita voi olla vastaanottimessa toki enemmankin. 

Keksinnon perusajatuksena on laskea kanavan impulssivasteen pe- 
rusteella impulssivasteelle painoarvo. Eraan sovellusmuodon mukaan paino- 
arvo on painotettu keskiarvo lyhyen sovitetun suodattimen impulssivasteesta 
siten, etta painotettavana arvona on impulssivasteen tapin sijainti eli indeksi ja 
painona tapin voimakkuus eli signaalin teho. Painotetun keskiarvon perus- 
teella impulssivasteen painopiste pystytaan maarittamaan niin, etta se mah- 
dollistaa pituudeltaan lyhyen sovitetun suodattimen kayton. Eraassa sovellus- 
muodossa liikennekanavan vastaanotossa kaytettava sovitetun suodattimen 
hajotuskoodi on pituudeltaan 32 yksikkoa eli chippia. 

Keksinnon eraan sovellusmuodon mukaista on edelleen kontrolloi- 
da sormihaarojen koodivaiheen viiveita impulssivasteen painopisteen mukaan. 
Talloin sormihaarat eivat itsenaisesti seuraa signaalikomponenttinsa viiveessa 
tapahtuvia muutoksia, vaan etsijahaara ilmoittaa yhteisesti kaikille sormihaa- 
roille impulssivasteen painopisteessa tapahtuneesta muutoksesta, jolloin sor- 
mihaarat voivat muuttaa omaa ajastustaan sen mukaisesti. 

Keksinnolla saavutetaan useita etuja. Etsijahaarassa lyhyen sovi- 
tetun suodattimen kayttaminen liikennekanavan vastaanotossa vahentaa mer- 
kittavasti tarvittavia laskuoperaatioita vastaanotinta tahdistettaessa hajotus- 
koodiin. Sormihaarojen toteutus myos yksinkertaistuu huomattavasti, kun sor- 
mien ei tarvitse seurata signaalikomponenttinsa viiveita itse. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa seiostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 
yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuvio 1 esittaa UMTS matkapuhelinjarjestelmaa karkealla tasolla; 
Kuvio 2 esittaa UMTS matkapuhelinjarjestelmaa GSM-verkon avulla 

kuvattuna; 

Kuvio 3 esittaa lahetin-vastaanotin parin toimintaa; 
Kuvio 4 esittaa RAKE-vastaanottimen rakennetta; 



Kuvio 5 esittaa kanavaestimaattia lyhyeen sovitettuun suodattimeen 
sovitettuna; 

Kuvio 6 esittaa vuokaaviona keksinnon eraan sovellusmuodon ku- 

vausta. 

5 Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Keksintoa voidaan edullisesti kayttaa erilaisissa hajaspektriteknii- 
kalla toteutetuissa matkapuhelinjarjestelmissa ja keksintoa kuvataankin laaja- 
kaistaista koodijakoista monikayttomenetelmaa kayttavassa universaalissa 
matkapuhelinjarjestelmassa (UMTS, Universal Mobile Telephony System), 

10 keksintoa siihen kuitenkaan rajoittamatta. Keksinnon kuvauksen yhteydessa 
esitetyt esimerkit pohjautuvat WCDMA-jarjestelman kuvaukseen, josta on 
saatavissa lisatietoa ETSLn (European Telecommunications Standards Insti- 
tute) spesifikaatiosta "The ETSI UMTS Terrestrial Radio Access (UTRA) ITU-R 
RTT Candidate Submission (Tdoc SMG2 260/98, May/June 1998)". 

15 Viitaten kuvioihin 1 ja 2 selostetaan UMTS:n rakennetta. Kuviossa 1 

esitetty kuvaus on UMTS:n rakenne karkealla tasolla, joten sita selvennetaan 
kuvion 2 avulla esittamalla, mika tunnetun GSM-jarjestelman osa suunnilleen 
vastaa mitakin UMTS:in osaa. On selvaa, etta esitetty vertailu ei ole mitenkaan 
sitova, vaan suuntaa antava, silla UMTS:in eri osien vastuut ja toiminnot ovat 

20 viela suunnittelun alia. Kuviot sisaltavat vain keksinnon selittamisen kannalta 
oleelliset lohkot, mutta alan ammattimiehelle on selvaa, etta tavanomaiseen 
matkapuhelinjarjestelmaan sisaltyy lisaksi muitakin toimintoja ja rakenteita, joi- 
den tarkempi selittaminen ei tassa ole tarpeen. 

UMTS on jaettu rakenteeltaan kuvion 1 mukaisesti jarjestelmaosiin, 

25 joista paaasiallisin jako on paatelaitteen ja infrastruktuurin valilla. Paatelait- 
teella tarkoitetaan tassa yhteydessa esimerkiksi matkapuhelinta, kannettavaa 
tietokonetta tai tietoliikenneverkon kayttoon sovitettua kodinkonetta. Paatelaite 
voidaan edelleen jakaa kahteen osa-alueeseen, matkapuhelimeen (Mobile 
Equipment) ja kayttajapalvelujen identifiointiosaan (User Services Identity Mo- 

30 dule), joiden valista rajapintaa kutsutaan Cu:ksi. Matkapuhelin suorittaa radio- 
rajapinnan toiminteet ja sisaltaa lisaksi joukon muita toiminteita, kuten esimer- 
kiksi matkapuhelimen liittamisen kannettavaan tietokoneeseen. Kayttajapal- 
velujen identifiointiosa sisaltaa datan ja funktiot kayttajan identifioimiseen ra- 
diojarjestelmassa. USIM mahdollistaa myos kayttajan vapauden vaihtaa ha- 

35 nen kayttamaansa paatelaitetta tunnetun GSM-jarjestelman SIM-kortin tapaan. 
Infrastruktuuri-osa-alue on jaettu puolestaan paasyverkkoon (Access Network 



Domain) ja ydinverkkoon (Core Network Domain), joiden valista liittymaa kut- 
sutaan lu:ksi. Paasyverkko, jota kutsutaan myos UTRAN:ksi (UMTS Terrestial 
Radio Network) kasittaa fyysisen laitteiston ja mekanismit, joilla kayttaja pystyy 
kayttamaan verkkoa, kun taas ydinverkko vastaa korkeammalla tasolla verkon 
5 hallinnasta, kuten esimerkiksi kayttajien sijainti-informaation, tiedonsiirron ja 
signaloinnin hallinnasta. Ydinverkko jaetaan kolmeen eri osa-alueeseen, pal- 
velevaan verkkoon (Serving Network), kotiverkkoon (Home Network) ja lapi- 
kulkuverkkoon (Transit Network). Palveleva verkko vastaa puheluiden reititta- 
misesta ja kayttajadatan siirrosta tiedon lahteen ja kohteen valilla. Palvelevalla 

10 verkolla on myos yhteydet kotiverkkoon ja lapikulkuverkkoon. Kotiverkko huo- 
lehtii verkkofunktioista, jotka perustuvat pysyvaan sijaintiin. Lapikulkuverkko 
huolehtii UMTS-verkon ulkopuolelle suuntautuvista yhteyksista niissa tapauk- 
sissa, jolloin yhteyden toinen osapuoli sijaitsee UMTS-verkon ulkopuolella. 

Kuvion 2 mukaisesti voidaan paatelaitteesta UE muodostaa pii- 

15 rikytkentainen (circuit switched) yhteys yleiseen puhelinverkkoon PSTN (Public 
Switched Telephone Network) 202 kytkettyyn tilaajapaatelaitteeseen 200. Tu- 
kiasemassa 220 on multiplekseri (multiplexer) 214, lahetinvastaanottimia 
(tranceiver) 216, ja ohjausyksikko 218, joka ohjaa lahetinvastaanottimien 216 
ja multiplekserin 214 toimintaa. Multiplekserilla 214 sijoitetaan useiden lahetin- 

20 vastaanottimien 216 kayttamat liikenne- ja ohjauskanavat siirtoyhteydelle lub, 
joka on tukiaseman ja palvelevan keskuksen valinen rajapinta. Tukiaseman 
220 lahetinvastaanottimista 216 on yhteys antenniyksikkoon, jolla toteutetaan 
kaksisuuntainen radioyhteys Uu tilaajapaatelaitteeseen UE. Yleensa tukiase- 
man antenniyksikko on toteutettu vahintaan yhdella diversiteettiahtennilla, jol- 

25 loin esimerkiksi nousevassa siirtosuunnassa on kaksi paikallisesti erillista, sig- 
naalin diversiteettia hyodyntavaa, antennihaaraa. 

Keskus (telephone exchange) eli ryhmavalitsija (group switch) 210 
on yhteydessa ohjausyksikkoon 212, joka hallinnoi tyypillisesti seuraavia asi- 
oita: radioresurssien hallinta, solujen valisen kanavanvaihdon kontrolli, tehon- 

30 saato, ajastus ja synkronointi, tilaajapaatelaitteen kutsuminen (paging). Ryh- 
mavalitsijaa 210 kaytetaan puheen ja datan kytkentaan seka yhdistamaan sig- 
nalointipiireja. Tukiasemajarjestelmaan 220 kuuluu lisaksi transkooderi 208, 
joka sijaitsee yleensa mahdollisimman lahella matkapuhelinkeskusta 206, kos- 
ka puhe voidaan talloin siirtokapasiteettia saastaen siirtaa matkapuhelinjar- 

35 jestelman muodossa matkapuhelinkeskuksen 206 ja ryhmavalitsimen 210 va- 
lilla. Transkooderi 208 muuntaa yleisen puhelinverkon ja radiopuhelinverkon 
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valilla kaytettavat erilaiset puheen digitaaliset koodausmuodot toisilleen sopi- 
viksi, esimerkiksi kiintean verkon 64 kbit/s muodosta solukkoradioverkon jo- 
honkin muuhun (esimerkiksi 13 kbit/s) muotoon ja painvastoin. Kuviossa 2 
ydinverkko (Core Network Domain) muodostuu UTRAN:in ulkopuolisesta mat- 
5 kapuhelinjarjestelmaan kuuluvasta infrastruktuurista. Kuviossa 2 kuvataan 
ydinverkon laitteista matkapuhelinkeskus 206 ja porttimatkapuhelinkeskus 
204, joka hoitaa matkapuhelinjarjestelman yhteydet matkapuhelinjarjestelman 
ulkopuoliseen tietoliikenneverkkoon, tassa yleiseen puhelinverkkoon 202. 

Paatelaitteen UE ja UTRAN:in valinen radiorajapinta Uu on raken- 

10 teeltaan kolmitasoinen protokollapino, jonka tasot ovat fyysinen kerros L1 
(physical layer), datalinkkikerros L2 (data link layer) ja verkkokerros L3 
(network layer). L2-kerros on edelleen jaettu kahteen osakerrokseen, LAC 
(Link Access Control) ja MAC (Medium Access Control). Verkkokerros L3 ja 
LAC ovat edelleen jaetut kontrolli- (C-) ja kayttaja (U-) tasoihin. Fyysinen ker- 

15 ros L1 tarjoaa informaation siirtopalveluja siirtokanaville (transport channel) 
MAC:lle ja korkeammille tasoille. L2/MAC-kerros puolestaan valittaa informaa- 
tion fyysisten siirtokanavien ja ylempana protokollapinossa olevien loogisten 
kanavien valilla. Loogisia kanavia on UMTS-jarjestelmassa kuten muissakin 
digitaalisissa radiojarjestelmissa eri tyyppisia kuten esimerkiksi kontrollikanavia 

20 ja liikennekanavia. Osa radiokanavista on nousevaan siirtosuuntaan paate- 
laitteesta solukkoradiojarjestelmaan, kun taas osa on laskevaan siirtosuuntaan 
matkapuhelinjarjestelmasta paatelaitteelle pain. Kontrollikanavalla paatelait- 
teelle ei varata radioresursseja kayttoon, vaan kontrollikanavilla hoidetaan 
jarjestelman kayttoon liittyvia asioita, kuten paatelaitteiden kuulutusta kaikille 

25 paatelaitteille yhteisella kuulutuskanavalla PCH (Paging Channel). Nousevas- 
sa siirtosuunnassa yksi kontrollikanava on esimerkiksi satunnaispaasykanava 
(RACH, Random Access Channel), jolla paatelaite pyytaa verkolta yhteyden- 
muodostusta. Varsinaisia liikennointikanavia varten paatelaitteelle varataan 
radioresursseja riippuen tiedonsiirtotarpeesta. Eras looginen liikennekanava 

30 on DCH (Dedicated Channel), jolla siirretaan informaatiota radiojarjestelmasta 
paatelaitteelle pain. UMTS-radiojarjestelmassa on lukuisia muitakin kanavia, 
mutta niiden selostaminen ei ole tassa keksinnon kannalta oleellista. 

Fyysisilla kanavilla kaytettavat kehys- ja purskerakenteet poikkeavat 
toisistaan riippuen siita, milla fyysisella kanavalla lahetys tapahtuu. Kehyksella 

35 tarkoitetaan tassa useamman purskeen sisaltamaa kokonaisuutta, jolloin yh- 
delle kayttajalle voidaan varata esimerkiksi aina kehyksen toinen aikavali 
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purskeen lahetysta varten. Esimerkkina kehyksesta voidaan ottaa UMTS:n 
TDD-moodin PDPCH fyysisen kanavan kehys, jonka pituus on 10 millisekun- 
tia, ja kehys jaetaan kuuteentoista aikavaliin, jolloin kunkin aikavalin pituus on 
0.625 millisekuntia. Aikavalissa lahetettavaa datapakettia kutsutaan purskeek- 
5 si. Yksi edella kuvattu purske voi sisaltaa 2560 chippia informaatiota, joista 
chipit 0-1103 sisaltavat dataa, chipit 1104-1359 sisaltavat keskustan 
(midamble), chipit 1360-2463 jalleen dataa ja purskeen lopussa on 96 chipin 
pituinen varmistusjakso (guard period). Keskustan sisaltamaa dataa kutsutaan 
usein myos opetusjaksoksi (training sequence) tai pilotiksi (pilot). 

10 Opetusjakso on joukko vastaanottajan tuntemia symboleita ja se 

valitetaan paatelaitteelle verkosta esimerkiksi eteenpainpaasykanavalla FACH 
(Forward Access Channel) ennen varsinaista yhteydenmuodostusta. Tata 
paatelaitteen vastaanottamaa opetusjaksoa voidaan kayttaa yhteyden aikana 
seka laskevaan etta nousevaan siirtosuuntaan, mutta eri siirtosuuntiin voidaan 

15 kayttaa myos eri opetusjaksoja. Vastaanottaessaan purskeita kanavalla vas- 
taanotin, joka voi olla paatelaite tai radioverkon tukiasema, muodostaa purs- 
keen opetusjakson perusteella kanavaestimaatin eli impulssivasteen. Kanava- 
estimaatin muodostaminen tarkoittaa sita, etta vastaanotin pyrkii arvioimaan 
sita, milla tavalla radiotie on vaaristanyt purskeen datasisaltoa. Saadun infor- 

20 maation perusteella vastaanotin voi tunnettuja menetelmia hyvaksikayttaen 
yrittaa korjata purskeen datasisaltoa kanavaestimaatin mukaan. Opetusjakson 
ja siita muodostetun impulssivasteen avulla kanavan laatua voidaan arvioida 
hyvaksikayttaen tunnettuja menetelmia, kuten esimerkiksi C/l-suhde (Carrier/ 
Interference), SIR (Signal Interference Ratio), bittivirhesuhde (Bit'Error Rate), 

25 tai tutkimalla chipin energian suhdetta hairiotehotiheyteen EJIq. 

Seuraavassa selostetaan kuvion 3 avulla yleisella tasolla radiolahe- 
tin-radiovastaanotin -parin toimintaa. Radiolahetin voi sijaita tukiasemassa tai 
tilaajapaatelaitteessa UE, ja radiovastaanotin niinikaan tilaajapaatelaitteessa 
UE tai tukiasemassa. Kuvion 3 ylaosassa kuvataan radiolahettimen oleelliset 

30 toiminnot siten, etta ylapuolella on ohjauskanavan kasittelyvaiheet ja alapuo- 
lella datakanavan kasittelyvaiheet ennen kanavien yhdistamista ja lahettamista 
radioyhteyden fyysiselle kanavalle. Ohjauskanavaan 314 sijoitetaan muun 
muassa purskeen opetusjakson muodostavat pilottibitit, joita vastaanotin 
kayttaa kanavaestimoinnissa. Datakanavaan sijoitetaan kayttajan dataa 300. 

35 KanaviHe suoritetaan kanavakoodaus lohkoissa 302A ja 302B. Kanavakoo- 
dausta ovat esimerkiksi erilaiset lohkokoodit (block codes), joista eras esi- 
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merkki on syklinen redundanttisuuden tarkistus (cyclic redundancy check, 
CRC). Lisaksi kaytetaan tyypillisesti konvoluutiokoodausta ja sen erilaisia 
muunnelmia, esimerkiksi punkturoitua konvoluutiokoodausta tai turbo- 
koodausta. Pilottibitteja ei kuitenkaan kanavakoodata, koska tarkoitus on saa- 
5 da selville kanavan signaaliin aiheuttamat vaaristymat. Kun eri kanavat on ka- 
navakoodattu, niin ne lomitetaan lomittimessa (interleaver) 304A, 304B. Lo- 
mittamisen tarkoitus on helpottaa virheenkorjausta. Lomittamisessa eri palve- 
luiden bitit sekoitetaan maaratylla tavalla keskenaan, jolloin hetkellinen haipy- 
ma radiotiella ei valttamatta viela tee siirrettya informaatiota tun- 

10 nistuskelvottomaksi. Lomitetut bitit levitetaan hajotuskoodilla iohkoissa 306A, 
306B. Nain saadut chipit sekoitetaan sekoituskoodilla (scrambling code) ja 
moduloidaan lohkossa 308 ja myos eri kanavilta saatavat erilliset signaalit yh- 
distetaan lohkossa 308 lahetettavaksi saman lahettimen kautta. Lopuksi yh- 
distetty signaali viedaan radiotaajuusosille 310, jotka voivat kasittaa erilaisia 

15 tehonvahvistimia ja kaistanleveytta rajoittavia suodattimia. Lahetyksen tehon- 
saadossa kaytetty suljetun silmukan saato ohjaa yleensa tassa lohkossa ole- 
vaa lahetystehonsaatovahvistinta. Analoginen radiosignaali lahetaan antennin 
312 kautta radiotielle Uu. 

Kuvion 3 alaosassa kuvataan radiovastaanottimen oleelliset toimin- 

20 not. Radiovastaanotin on tyypillisesti RAKE-vastaanotin, jonka toimintaa sel- 
vitetaan keksinnon kuvauksen yhteydessa kuviossa 4. Radiotielta Uu vastaan- 
otetaan analoginen radiotaajuinen signaali antennilla 332. Signaali viedaan 
radiotaajuusosiin 330, jotka kasittavat suodattimen, joka estaa halutun taa- 
juuskaistan ulkopuoliset taajuudet. Sen jalkeen signaali muunnetaan lohkossa 

25 328 valitaajuudelle tai suoraan kantataajuudelle, jossa muodossa oleva sig- 
naali naytteistetaan ja kvantisoidaan. Koska kyseessa on monitie-edennyt sig- 
naali, eri teita pitkin edenneet signaalikomponentit pyritaan yhdistamaan loh- 
kossa 328, joka kasittaa tunnetun tekniikan mukaisesti vastaanottimen varsi- 
naiset RAKE-haarat. Saadun fyysisen kanavan lomitus puretaan lomituksen 

30 purkuvalineissa 326 ja lomituksesta purettu fyysinen kanava jaetaan demul- 
tiplekserissa 324 eri kanavien datavirtoihin. Kanavat ohjataan kukin omaan 
kanavakoodauksen purkulohkoon 322A, 322B, jossa puretaan lahetyksessa 
kaytetty kanavakoodaus, esimerkiksi lohkokoodaus ja konvoluutiokoodaus. 
Kukin lahetetty kanava 320A, 320B, voidaan vieda tarvittavaan jatko- 

35 kasittelyyn. Jarjestelman ohjauskanavat viedaan radiovastaanottimen ohjaus- 
osaan 336. 
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Radiokanavalle lahetettava informaatio kerrotaan hajotuskoodilla, 
jolloin suhteellisen kapeakaistainen informaatio leviaa laajalle taajuuskaistalle. 
Kullekin yhteydelle Uu on oma hajotuskoodi tai hajotuskoodit, jolla tai joilla 
vastaanotin tunnistaa itselleen tarkoitetut lahetykset. Tyypillisesti keskenaan 
5 ortogonaalisia hajotuskoodeja voi maksimissaan olla kaytossa samanaikaisesti 
256 erilaista. Esimerkiksi UMTS:in laskevalla siirtotiella kaytettaessa 5 MHz 
kantoaaltoa nopeudella 4.096 Mch/s hajotustekija 256 vastaa 32 kb/s siirto- 
nopeutta, vastaavasti suurin kaytannollinen siirtonopeus saavutetaan hajo- 
tustekijalla 4, jolloin tiedonsiirtonopeus on 2048 kb/s. Siirtonopeus kanavassa 

10 siis vaihtelee portaittain 32, 64, 128, 256, 512, 1024, ja 2048 kbit/s hajotuste- 
kijan vaihtuessa vastaavasti 256, 128, 64, 32, 16, 8, ja 4. Kayttajan kayttoonsa 
saama tiedonsiirtonopeus riippuu kaytetysta kanavakoodauksesta. Esimerkiksi 
kaytettaessa 1/3-konvoluutiokoodausta kayttajan tiedonsiirtonopeus on noin 
1/3 kanavan tiedonsiirtonopeudesta. Hajotustekija ilmoittaa hajotuskoodin pi- 

15 tuuden. Esimerkiksi hajotustekijaa yksi vastaava hajotuskoodi on (1). Hajo- 
tustekijalla kaksi on kaksi keskenaan ortogonaalista hajotuskoodia (1,1) ja (1,- 
1). Edelleen hajotustekijalla nelja on nelja keskenaan ortogonaalista hajotus- 
koodia: ylemman tason hajotuskoodin (1,1) alia ovat hajotuskoodit (1,1,1,1) ja 
(1,1,-1,-1), ja ylemman tason toisen hajotuskoodin (1,-1) alia ovat hajotuskoo- 

20 dit (1,-1,1,-1) ja (1,-1, -1, 1). Nain jatketaan hajotuskoodien muodostusta edet- 
taessa koodipuussa alemmille tasoille. Tietyn tason hajotuskoodit ovat aina 
keskenaan ortogonaalisia. Samoin tietyn tason jokin hajotuskoodi on ortogo- 
naalinen jonkin toisen saman tason hajotuskoodin kaikkien siita johdettujen 
seuraavien tasojen hajotuskoodien kanssa. Lahetyksessa yksi symboli kerro- 

25 taan hajotuskoodilla, jolloin data leviaa kaytettavalle taajuuskaistalle. Esimer- 
kiksi hajotuskoodia 256 kaytettaessa yhta symbolia esittaa 256 chippia. Vas- 
taavasti hajotuskoodia 16 kaytettaessa yhta symbolia esittaa 16 chippia. 

Kuviossa 4 on kuvattu RAKE-vastaanottimen eras toteutusmuoto 
keksinnon kannalta oleellisilta osiltaan. Tavanomaisessa CDMA- 

30 vastaanottimessa on yleisesti yhdesta viiteen RAKE-haaraa, joista kunkin 
tehtavana on kuunnella vastaanotetun signaalin yhta monitie-edennytta kom- 
ponenttia. Radiopuhelimen liikkuvasta luonteesta johtuen etenemisymparisto 
tukiaseman ja radiopuhelimen valilla vaihtelee jatkuvasti ja monitie- 
edenneiden signaalien voimakkuus ja lukumaara muuttuvat radiopuhelimen 

35 paikan mukana. Kuvioon 4 viitaten, vastaanotettu signaali viedaan RAKE- 
vastaanottimessa antennivastaanottimen 400 ja radiotaajuusosien 402 jalkeen 
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A/D-muuntimelle 404. Vastaanotetulle signaalille etsitaan monitie-edenneet 
komponentit etsijahaarassa 406 muodostamalla kanavan impulssivaste. Etsi- 
jahaara maarittaa impulssivasteesta eri signaalikomponenttien viiveet ja allokoi 
komponentit RAKE-vastaanottimen sormihaarojen 408A-408D seurattavaksi. 
5 Impulssivasteen muodostaminen tehdaan tunnetun tekniikan mukaisesti, eika 
se ole keksinnon kannalta oleellista. Eraassa sovellusmuodossa etsijahaara 
406 seuraa yhteyden laatua jonkin tunnetun laatuarviointimenetelman, kuten 
esimerkiksi bittivirhesuhteen (BER, Bit Error Rate) mukaisesti ja suorittaa sor- 
mihaarojen 408A-408D uudelleenallokoinnin, mikali BER laskee jonkin ennalta 
10 asetetun kynnysarvon alle. Yksi vaihtoehto on tehda sormihaarojen uudelleen 
allokointi saannollisin aikavalein. Yhteyden muodostusvaiheessa etsijahaaras- 
sa 406 oleva korrelaattori pyrkii tahdistumaan hajotuskoodiila hajotettuun 
opetusjaksoon impulssivasteen muodostamiseksi. Esimerkiksi RACH- 
kanavalla vastaanotettavaan purskeeseen kaytetaan etsijahaarassa suhteelli- 
15 sen pitkaa sovitettua suodatinta, kuten esimerkiksi 256 chipin pituista, jotta 
hajotuskoodin oikean vaiheen loytaminen sujuisi mahdollisimman nopeasti. 
Hajotuskoodin oikeaan vaiheeseen tahdistuttuaan etsijahaaran sovitettu suo- 
datin voidaan lyhentaa esimerkiksi 32 chippiin liikennekanavan vastaanottoa 
varten. Eri korrelaattoreilta saatava signaali yhdistetaan yhdistimessa 410, 
20 jonka jalkeen signaali siirretaan dekoodausosalle 412. Kuviossa 4 on kuvattu 
yhden antennihaaran kasittavan antennivastaanottimen rakenne oleellisilta 
osiltaan. On selvaa, etta tukiaseman antennivastaanottimessa voidaan hyo- 
dyntaa antennidiversiteettia, jolloin antennihaaroja on useampia kuin yksi. 

Kuviossa 4 esitetyn RAKE-vastaanottimen toimintag keksinnon 
25 kannalta oleellisilta osiltaan selvitetaan seuraavaksi kuvioiden 5 ja 6 avulla. 
Kuvion 6 alkuaskeleessa 600 keksinnon eraassa sovellusmuodossa tukiase- 
massa sijaitseva vastaanotin on valmiina vastaanottamaan tukiaseman kuulu- 
vuusalueella sijaitsevalta matkapuhelimelta RACH-kanavalla RACH-purskeen. 
Askeleessa 602 signaali saapuu vastaanottimeen, jonka etsijahaara korreloi- 
30 tuu signaaliin pitkan sovitetun suodattimen avulla. Vastaanottimessa muo- 
dostetaan niinikaan kanavan impulssivaste vastaanotetun signaalin perus- 
teella askeleen 604 mukaisesti. Impulssivastekuviosta etsitaan korkeimman 
energian antavat tapit askeleen 606 mukaisesti, joiden mukaan lyhyt sovitettu 
suodatin sovitetaan askeleessa 608 liikennekanavan vastaanottoa varten. Ku- 
35 viossa 5 on esimerkki eraasta impulssivastekuviosta, joka on sovitettu 32 chi- 
pin pituiseen lyhyeen sovitettuun suodattimeen 500. Y-akselilla 502 on kuvat- 
tuna signaalienergia, missa arvo 1 kuvaa maksimienergiaa. X-akseli 504 ku- 
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vaa sovitetun suodattimen pituutta chippeina, mika esimerkin tapauksessa on 
32 chippia. Kayra 506 kuvaa taten impulssivasteen energiaa suhteutettuna 
sovitetun suodattimen sijaintiin chippeina. Kuviosta nahdaan, etta impulssi- 
vastekuviossa on kaksi korkeaa huippua, joista toinen on merkitty 508. Kek- 
5 sinnon kannalta on keskeista pitaa esimerkiksi kuvion 5 kaksi huippua lyhyen 
sovitetun suodattimen 500 sisapuolella, jolloin lyhytta sovitettua suodatinta 
voidaan kayttaa liikennekanavan vastaanotossa. Lyhyen sovitetun suodatti- 
men kaytto on edullista, koska mita lyhyempi suodatin on, sita vahemman 
vastaanottimessa taytyy tehda korrelaatiolaskentoja signaalin vastaanoton 

10 yhteydessa. Keksinnon mukaisesti lyhyessa sovitetussa suodattimessa olevan 
impulssivastekuvion perusteella lasketaan impulssivasteen painoarvo tilasto- 
matemaattisia menetelmia hyvaksikayttaen. Viitaten kuvion 6 askeleeseen 
610, keksinnon eraan edullisen sovellusmuodon mukaan mainittu tilastoma- 
temaattinen menetelma on impulssivasteen painotetun keskiarvon laskenta 

15 kaavan (1) mukaisesti. 

Sk-R k 

(1) C g = J ^ -jossa 

k=I 

C g kuvaa impulssivasteen painopistetta, R k impulssivasteen tapin energiaa, k 
impulssivasteen tapin indeksia ja N ir on impulssivasteikkunan pituus. Keksin- 
non eraan sovellusmuodon mukaisesti impulssivasteen painopiste voidaan 

20 laskea esimerkiksi 10 ms valein, jonka jalkeen painopiste voidaan kuviota 5 
vastaavasti siirtaa indeksin kohtaan 16, kun sovitetun suodattimen pituus on 
32 chippia. Kaavassa (1) on esitetty, etta painopisteen laskennassa kaytetaan 
kaikkia lyhyen sovitetun suodattimen eri indeksien arvoja, jolloin matalien tap- 
pien eli kohinan vaikutus on suhteellisen suuri. Keksinnon eraan sovellusmuo- 

25 don mukaan painopisteen laskennassa otetaan kuitenkin mukaan vain suu- 
rimman energian antavat tapit, kuviosta 5 esimerkiksi laskentaan otettaisiin 
mukaan vain kaksi tappia. Eraan sovellusmuodon mukaan painopiste voidaan 
myos laskea keskiarvona allokoitujen RAKE-haarojen viiveista. Talloin signaa- 
lin voimakkuus tietylla hetkella ei vaikuta laskentaan, vaan ainoastaan se, on- 

30 ko signaalikomponentille paatetty allokoida RAKE-haara. Kuvion 6 askeleen 
612 mukaisesti, keksinnon eraan sovellusmuodon mukaan asetetaan painoar- 
von muutokselle kynnysarvo N s , joka sen tulee yti-ttaa, ennen kuin toisen sovi- 
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tetun suodattimen sijaintia muutetaan. Painoarvon laskennan jalkeen verra- 
taan painoarvon muutosta kynnysarvoon N s , ja mikali 

C /Mit-NiL, muutetaan koodivaihetta N s chippia taaksepain askeleen 614 
U 2 N s 

mukaisesti, ja mikali 

5 C B )^ L + ^ iL » muutetaan koodivaihetta N s chippia eteenpain askeleen 616 

mukaisesti. Kuvion 5 esimerkissa voidaan arvioida, etta impulssivasteen pai- 

32 32 

nopiste on noin 26, jolloin 26) — + — = 20, kun kynnysarvo N s on 8. Talloin 

2 8 

sovitettua suodatinta siirrettaisiin 8 askelta eteenpain. Askeleen 618 mukai- 
sesti painoarvon laskenta suoritetaan uudelleen tietyin ennalta maaratyin va- 

10 liajoin ja laskentaa suoritetaan niin kauan kuin signaalia vastaanotetaan. 

Keksinnon eraan edullisen sovellusmuodon mukaan RAKE- 
vastaanottimessa ohjataan sormihaarojen korrelaattoreita painopisteen muu- 
tosten mukaan. Lyhyessa sovitetussa suodattimessa olevan impulssivasteku- 
vion painopisteen muuttuessa esimerkiksi yhden chipin taaksepain, ilmoittaa 

15 etsijahaara kaikille sormihaaroille, etta naiden tulee muuttaa seuraamaansa 
koodivaihetta niinikaan yhden chipin taaksepain. 

Keksinto toteutetaan edullisesti ohjelmallisesti, jolloin tukiasemassa 
220 on mikroprosessori, jossa toimivana ohjelmistona laskentavalineet toteu- 
tetaan. Tietenkin keksinto voidaan myos toteuttaa vaadittavan toiminnollisuu- 

20 den tarjoavilla laitteistoratkaisuilla, esimerkiksi ASIC:na (Application Specific 
Integrated Circuit) tai erillisia logiikkakomponentteja hyodyntaen. . 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
sita voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 

25 keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

LMenetelma kasitella signaalin monitie-edenneita komponentteja 
kommunikaatiojarjestelmassa, jossa menetelmassa 

vastaanotetaan kommunikaatiojarjestelman radiokanavalla lahetet- 
5 tava signaali RAKE-vastaanottimessa (602); 

muodostetaan RAKE-vastaanottimen viive-estimaattorissa vas- 
taanotetun signaalin perusteella radiokanavan impulssivaste korreloimalla 
vastaanotettua signaalia ensimmaiseen sovitettuun suodattimeen (604), 

t u n n e 1 1 u siita, etta: 
10 paikannetaan impulssivasteen suurimman signaalienergian kasitta- 

va yksi tai useampi tappi (606); 

sovitetaan mainittu yksi tai useampi tappi ensimmaista sovitettua 
suodatinta lyhyempaan toiseen sovitettuun suodattimeen (608); 

lasketaan toisessa sovitetussa suodattimessa sijaitsevan yhden tai 
15 useamman tapin perusteella impulssivasteelle tilastollisia menetelmia kayttaen 
painoarvo (610); 

verrataan painoarvon ja toisen sovitetun suodattimen keskikohdan 
valista poikkeamaa poikkeamalle asetettuun kynnysarvoon (612); 

siirretaan toista sovitettua suodatinta eteenpain poikkeaman ylitta- 
20 essa poikkeaman ylitykselle asetetun kynnysarvon (614); 

siirretaan toista sovitettua suodatinta taaksepain poikkeaman alitta- 
essa poikkeaman alitukselle asetetun kynnysarvon (616); 

toistetaan neljaa viimeksi mainittua askelta signaalin vastaanoton 

ajan(618). 

25 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 

etta 

maaritellaan impulssivasteen perusteella signaalin kunkin monitie- 
edenneen komponentin viive; 

allokoidaan ainakin yhta monitie-edennytta komponenttia vastaan- 
30 ottamaan RAKE-vastaanottimen korrelaattori ja ilmoitetaan korrelaattorille mo- 
nitie-edenneen komponentin viive; 

vastaanotetaan signaali korrelaattorissa mainittu signaalin kompo- 
nentin viive huomioiden; 

mikali painoarvo muuttuu, muutetaan kuHekin mainitulle yhdelle tai 
35 useammalle korrelaattorille ilmoitettua viivetta painoarvon muutoksen verran; 
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toistetaan viimeksi mainittu askel aina painoarvon laskennan yhtey- 

dessa. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta painoarvo lasketaan allokoitujen korrelaattoreiden viiveiden keskiar- 

5 vona. 

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta painoarvo lasketaan painotettuna keskiarvona impulssivasteen ta- 
peista siten, etta painotettavana tekijana on impulssivasteen tapin sijainti ja 
painona tapin energian suuruus eli laskenta tehdaan kaavalla: 

Zk-R k 

10 C g = ^ • 

k=l 

5. Patenttivaatimuksen 1 , 2 tai 3 mukainen menetelma, tun- 
nettu siita, etta 

asetetaan painoarvon poikkeamalle toisen sovitetun suodattimen 
keskikohdasta pieninta sovitetun suodattimen koodivaiheen siirtoa osoittava 
15 viitearvo N s ; 

muutetaan toisen sovitetun suodattimen sijaintia N s koodivaihetta 

taaksepain, mikaii Q (Mil -Hi; 

g 2 N s 

muutetaan toisen sovitetun suodattimen sijaintia N s koodivaihetta 

N- N- 
eteenpain, mikaii Cg)^-*-^: 

20 toistetaan kaksi viimeista askelta aina painoarvon laskennan yhtey- 

dessa. 

6. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta mainittu kommunikaatiojarjestelma on hajaspektritekniikalla toteu- 
tettu koodijakoista monikayttomenetelmaa (CDMA) kayttava solukkoradioverk- 

25 ko. 

7. RAKE-vastaanotin kommunikaatiojarjestelmassa, joka vastaan- 
otin kasittaa 

valineet vastaanottaa (400) kommunikaatiojarjestelman radiokana- 
valla lahetettava signaali; 
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yhden tai useamman viive-estimaattorin (406) muodostaa vastaan- 
otetun signaalin perusteella radiokanavan impulssivaste korreloimalla vas- 
taanotettua signaalia ensimmaiseen sovitettuun suodattimeen, 

yhden tai useamman korrelaattorin (408A-408D) seurata vastaan- 
5 otetun signaalin monitie-edennytta komponenttia; 

tunnettu siita, etta: 

RAKE-vastaanotin kasittaa 

valineet paikantaa (406) impulssivasteen suurimman signaaliener- 
gian kasittava yksi tai useampi tappi; 
10 valineet sovittaa (406) mainittu yksi tai useampi tappi ensimmaista 

sovitettua suodatinta lyhyempaan toiseen sovitettuun suodattimeen; 

valineet verrata (406) painoarvon ja toisen sovitetun suodattimen 
keskikohdan valista poikkeamaa poikkeamalle asetettuun kynnysarvoon; 

valineet siirtaa (406) toista sovitettua suodatinta eteenpain poik- 
15 keaman ylittaessa poikkeaman ylitykselle asetetun kynnysarvon; 

valineet siirtaa (406) toista sovitettua suodatinta taaksepain poik- 
keaman alittaessa poikkeaman alitukselle asetetun kynnysarvon; 

valineet toistaa (406) neljaa viimeksi mainittua askelta signaalin 
vastaanoton ajan. 

20 8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen RAKE-vastaanotin, tun- 

nettu siita, etta RAKE-vastaanotin kasittaa 

valineet maaritella impulssivasteen perusteella signaalin kunkin 
monitie-edenneen komponentin viive; 

valineet allokoida ainakin yhta monitie-edennytta komponenttia 
25 yastaanottamaan RAKE-vastaanottimen korrelaattori ja ilmoitetaan korrelaatto- 
rille monitie-edenneen komponentin viive; 

valineet vastaanottaa signaali korrelaattorissa mainittu signaalin 
komponentin viive huomioiden; 

mikali painoarvo muuttuu, valineet muuttaa kullekin mainitulle yh- 
30 delle tai useammalle korrelaattorille ilmoitettua viivetta painoarvon muutoksen 
verran; 

valineet toistaa viimeksi mainittu askel aina painoarvon laskennan 
yhteydessa. 

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen RAKE-vastaanotin, tu n - 
35 nettu siita, etta RAKE-vastaanotin kasittaa valineet laskea painoarvo allo- 
koitujen korrelaattoreiden viiveiden keskiarvona. 
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10. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen RAKE-vastaanotin, 
t u n n e 1 1 u siita, etta RAKE-vastaanotin kasittaa 

valineet laskea painoarvo painotettuna keskiarvona impulssivasteen 
tapeista siten, etta painotettavana tekijana on impulssivasteen tapin sijainti ja 
5 painona tapin energian suuruus eli laskenta tehdaan kaavalla: 

Ek-R k 

C_ _k=l 

ZR k 

11. Patenttivaatimuksen 7, 8 tai 9 mukainen RAKE-vastaanotin, 
t u n n e 1 1 u siita, etta RAKE-vastaanotin kasittaa 

valineet asettaa painoarvon muutokselle pieninta sovitetun suodat- 
10 timen koodivaiheen siirtoa osoittava viitearvo N s ; 

valineet muuttaa toisen sovitetun suodattimen sijaintia N s koodivai- 
N- N- 

hetta taaksepain, mikali Q (i^-i^iL; 

2 N s 

valineet muuttaa toisen sovitetun suodattimen sijaintia N s koodivai- 
N- N- 

hetta eteenpain, mikali Q> + TT L ^ 

2 Ns 

15 valineet toistaa kaksi viimeista askelta aina painoarvon laskennan 

yhteydessa. 

12. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen RAKE-vastaanotin, 
t u n n e tt u siita, etta mainittu kommunikaatiojarjestelma on hajaspektriteknii- 
kalla toteutettu koodijakoista monikayttomenetelmaa (CDMA) kayttava soluk- 

20 koradioverkko. 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma kasitella signaalin 
monitie-edenneita komponentteja kommunikaatiojarjes- 
telmassa ja kommunikaatiojarjestelman vastaanotin. Me- 
netelrnassa (602) vastaanotetaan kommunikaatiojarjes- 
telman radiokanavalla lahetettava signaali RAKE-vastaan- 
ottimessa, (604) muodostetaan RAKE-vastaanottimen vii- 
ve-estimaattorissa vastaanotetun signaalin perusteella ra- 
diokanavan impulssivaste korreloimalla vastaanotettua 
signaalia ensimmaiseen sovitettuun suodattimeen. Me- 
netelmassa (606) paikannetaan impulssivasteen suurim- 
man signaaiienergian kasittava yksi tai useampi tappi, 
(608) sovitetaan mainittu yksi tai useampi tappi ensim- 
maista sovitettua suodatinta lyhyempaan toiseen sovitet- 
tuun suodattimeen, (610) lasketaan toisessa sovitetussa 
suodattimessa sijaitsevan yhden tai useamman tapin pe- 
rusteella impulssivasteelle tilastollisia menetelmia kaytta- 
en painoarvo, (612) verrataan painoarvon ja toisen sovi- 
tetun suodattimen keskikohdan valista poikkeamaa poik- 
keamalle asetettuun kynnysarvoon, (614) siirretaan toista 
sovitettua suodatinta eteenpain poikkeaman ylittaessa 
poikkeaman ylitykselle asetetun kynnysarvon, (616) siir- 
retaan toista sovitettua suodatinta taaksepain poikkeaman 
alittaessa poikkeaman alitukselle asetetun kynnysarvon, 
(618) toistetaan neljaa viimeksi mainittua askelta signaalin 
vastaanoton ajan. 



(Kuvio 6) 
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600 START 



Fig 6 



602 RECEIVING SIGNAL IN RECEIVER 



604 FORMING IN RECEIVER AN IMPULSE 
RESPONSE BASED ON RECEIVED SIGNAL 



606 LOCATING IN RECEIVER A FEW IMPULSE 
RESPONSE TABS WITH HIGHEST ENERGY 



608 MATCHING FOUND TABS TO A SHORT MF 
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610 CALCULATING WEIGHTED AVERAGE FOR 
LOCATION OF WEIGHT OF IMPULSE RESPONSE 
BASED ON TABS IN SHORT MF 



612 COMPARING LOCATION OF WEIGHTED 
AVERAGE TO CENTER OF SHORT MF 



^\ VALUE? 



618 



YES 



614 MOVE MF 
FORWARD 
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YES 








616 MOVE MF 
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